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DE10012 235C2 

Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a 
Power distribution network 

Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a power 
distribution network by means of devices comprising a Powerline Communication 
Modem and devices for coupling to power distribution lines of the power distribution 
network, 

characterized in that 

the devices for coupling to power distribution lines (EL) of the power distribution 
network (EN) pass the data section of the data transmission via galvanically isolated 
optocouplers (OK1 , OK2). 
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Priority Date: 14.03.2000 

Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a 
power distribution network 

Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 12 235 C2) 

Circuit arrangement for the data transmission over the power supply lines of a power 
supply network with means comprising a Powerline Communication Modem and 
means to couple to the power lines of the power supply network, 

characterised in that 

the means for coupling to the power lines (EL) of the power supply network (EN) 
comprise, for the data affected by the data transmission, galvanically decoupling 
optocouplers (OK1 , OK2). 
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Energieversorgungsnetzes 

Schaftungsanordnung zur Datenubertragung auf den 
Energieversorgungsleitungen eines elektrischen Energie- 
versorgungsnetzes mtt eln Power line Communication 
Modem bfldenden Mftteln und MittelnzurAnkopplung an 
die Energieversorgungsleitungen des elektrischen Ener- 
gieversorgungsnetzes, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Ankopplung an die Energieversorgungsleltun- 
gen (EL) des elektrischen Energieversorgungsnetzes (EN) 
die von der Datenubertragung betroffenen Daten galva- 
nise h entkoppelnde Optokoppler (OKI, OK2) umfassen. 
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DE 100 12 

_ V_ 

Bescfareibiiiig 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sckaltungsanordnung 
zur DatenUbertragung auf den Energieveraorgungsleitungen 
eines elektriscfaen Eoergieveisorgungsnetzes gemafi dem 5 
Obeibegriff des Anspruchs 1. 

[0002] Zur tJbertragung von Daten Qber die Energiever- 
sorgungsleitungen eines elektrischen Energieversorgungs- 
netzes miissen die Daten auf die Eneigieversorgungsldtun- 
gen des elektrischen EneigieveiSQrgungsnetzes aufmodu- 10 
liert bzw. von den Energieversoigungsleitungen des elektri- 
schen Energieversorgungsnetzes herunter gefiltert werden, 
ohne dass die elektronischen Komponenten zur Signal verar- 
beitung durch die auf den Energieveisorgungsleitungen 
herrschende Spannung und/oder Netzfrequenz gestdrt wer- 15 
den. Femer durfen Uberspannungsspitzen die elektroni- 
schen Komponenten nicht beschMgen. 
[0003] Das elektrische Energieversorgungsnetz kann bei- 
spielsweise das Haus-Stromnetz mit einer Netzspannung 
von 110/230 V und einer Netzfrequenz von 50/60 Hz sein. 20 
Die Datenubertragung auf den Energieveisorgungsleitungen 
eines Energieversorgungsnetzes ist unter dem Begriff: 
Powerline Communication (PLC) bekannt 
[0004] Bisher werden fur die Powerline Communication 
Sclialtungsanordnungen verwendet, die fur das Aufmodulie- 25 
ren bzw. das Herunterfiltem von Daten auf die bzw. von den 
Energieversorgiingsleitungen des elektrischen Energiever- 
sorgungsnetzes Iransformatoren, Dioden und Kapazitaten 
verwenden. 

[0005] Nachteilig bei derartigen Schaltimgsancrcanungen 30 
ist, dass es sich insbesondere bei den TYansfcrmatoren we- 
gen der hohen Spannungsam^orderungen um teure und groSe 
Bauteile handeli, die praktisch nicht integrierbar sind. 
[0006] Aus dem Dokument US 4 517 548 ist insbesondere 
ein Gegenstand bekannt, der zwar wenigstens einen Opto- 35 
koppler umfasst, dessen verwendeter Optokoppler aber 
keine galvanische Txennung bezuglich der van einer Daten- 
ubertragung betrofFenen Daten durchfilhrt Hierfllr ist ein 
Transformator vorgesehen. Der eingesetzte Optokoppler 
dient bier lediglich zur Ableitung eines Steuersignals. 40 
[0007] Aus dem Dokument DE 197 54 800 Al ist eine 
Anordnung fur Datenubertragungen auf Energieversor- 
gungsleitungen bekannt. Es werden hier aber keine Opto- 
koppler zur galvanischen Entkopplung der von der Daten- 
ubertragung betroffenen Daten eingesetzt 45 
[0008] Aus dem Dokument DE 44 13 467 CI ist ein Ge- 
genstand beschrieben, der wenigstens einen Optokoppler 
zur Potentialtrennung zwischen einem t)berwachungslDxis 
und einem Energieversorgungskreis anfweist Der oder die 
Optokoppler dienen dabei allerdings lediglich dazu, das SO 
Vorhandensein bzw. nicht Vorhandensein eines Potentials 
im Dberwachungskreis anzuzeigen und diesen Umstand an 
das Energieversorgungsnetz weitexzuleiten. Der bzw. die 
verwendeten Optokoppler dienen hier nicht dazu, die von ei- 
ner Datenfibertragung Qber ein Energieversorgungsnetz be- 55 
troffenen Daten galvanisch zu entkoppeln. 
[0009] In dem Dokument DE 195 44 027 C2 ist ein Ge- 
genstand gezeigt, der zwar einen Digital-Analog-Wandler 
umfasst, dessen Digital-Analog-Wandler aber Teal einer 
Phasenanschnittsteuerung ist und nicht Teil einer Umwand- 60 
lungsschaltung zum Umwandeln von Datea AuBerdem ar- 
beitet der hier gezedgte Gegenstand ohne Optokoppler. 
[0010] Aufgabe der vodiegenden Punching ist es daher, 
eine Schalmngsanordnung der eingangs genannten Art an- 
zugeben, die klein und preisgOnstig ist und die den eleklri- fis 
schen Anfbrderungen fur eine Powerline Communication 
entspricht 

[00U] Diese Aufgabe wild mit den Mitteln des kenn- 
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zeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst - 
[0012] Optokoppler und eine ubrige benotigte elektroni- 
sche Schaltung sind klein von den AusmaBen und preisgun- 
stig. AuBerdem lassen sie sich zusammen mit der benotigten 
elektronischen Schaltung integrieren. Gleichzeitig gewahr- 
leisten Optokoppler eine fur die Powerline Communication 
benStigte galvanische Trennung und eine Sicherung gegen- 
uber tJberspannungsspitzen. 

[0013] Vortedlhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspriichen. 
[0014] Ein separater Empfangspfad und ein separater Sen- 
depfad bei der Ankopplung der ein Powerline Communica- 
tion-Modem bildenden Mitteln an die Energieversorgungs- 
leitungen eines elektrischen Eneigieversorgungsnetzes er- 
mdglicht eine bestmogliche Aufbereitung der Daten zum 
Auf schalten auf die Energieversorgungsleitungen bzw. zur 
Weiterverarbeitung durch die das Powerline Communica- 
tion-Modem bildenden Mittel, da die jeweiligen Aufberei- 
tungen unabhangig voneinandcr sind und sich gegenseitig 
nicht stdren. 

[0015] Nachfolgend word ein Ausrunrungsbeispiel der Er- 
findung anhand einer Zeichnung naner erlMutert, 
[0016] Die einzige Rgur zeigt in Prmzipdarstellung einen 
Ausschnitt einer Schaltungsanordnung zur Datenflbertra- 
gung auf den Energieversorgungsleitungen EL eines elektri- 
schen Eneigieversorgungsnetzes EN mit ein Powerline 
Communication Modem bildenden Mitteln z. B. Wl, W2, 
DSP und Mitteln z. B. OKI, OK2 zur Ankopplung an die 
Energieveiscflgurjgsleilungen EL des elektrischen Energie- 
versorgungsnetzes EN. 

[0017] Das elektrische Energieversorgungsnetz ist bei- 
spielsweise das Haus-Stromnetz mit einer Netzspannung 
von 110/230 V und einer Netzfrequenz von 50/60 Hz. Das 
Vorhandensein der Mittel Wl, W2, DSP ist in der Wase zu 
verstehen, dass damit stellvertretend auch alle weiteren Mit- 
tel, die notwendig sind, um ein Powerline Communication- 
Modem zu bilden, gemeint sind. 

[0018] Im Ausrunrungsbeispiel gem§8 der Hgur ist neben 
den Mitteln zur Ankopplung an die Energieversorgungslei- 
tungen EL des elektrischen Energieversorgungsnetzes EN 
ein Koppelkondensator KK vonjesehen, dessen Funktion es 
ist, die Netzfrequenz und die auf den Energieversorgungs- 
leitungen EL uoertragenen Daten voneinander zu entkop- 
peln. 

[0019] Die Energieversorgungsleitungen EL des elektri- 
schen Energieversorgungsnetzes EN sind parallel mit einem 
ersten und zweiten Optokoppler OKI und OK2 verbunden. 
[0020] Der erste Optokoppler OKI ist in der Weise reali- 
siert, dass er auf den Energieversorgungsleitungen EL uber- 
tragene analoge Daten galvanisch entkoppelt auf einen 
Empfangspfad EPF UbertragL Der Empfangspfad EPF ist 
mit einem Mittel Wl verbunden, das durch einen Analog- 
Digital-Wandler A/D gebildet ist. Der Analog-Digital- 
Wandler A/D wandelt die auf dem Empfangspfad EPF iiber- 
tragenen analogen Daten in digitale Daten um und leitet sie 
beispielsweise an einen digitalen Signalprozessor DSP, wie 
es in der Rgur dargestellt ist, fur eine Weiterverarbeitung 
weiter. 

[0021] La einer umgekehrten Richtung werden digitale 
Daten, die von dem digitalen Signalprozessor DSP fur eine 
Obertragung aber die Energieversorgungsleitungen EL des 
Energieversorgungsnetzes EN vorgesehen sind, von einem 
Mittel W2, das durch einen Digital-Analog-Wandler D/A 
gebildet ist, in analoge Daten umgeformt und Qber einen Si- 
gnalpfad SPF dem zweiten Optokoppler OK2 zugefQhrt 
Der zweite Optokoppler OK2 ist in der Weise ausgefiihrt, 
dass er die auf dem Sendepfad SPF ankommenden digitalen 
Daten galvanisch entkoppelt auf die Energieversorgungslei- 
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- tungen EL des elektrischen Iktergieveraaigungsnetzes EN 
iibertragt 

[0022] Es ist moglich, dass neben dcm einen in der Figur 
dargestellten Koppelkondcnsator KK in einer stromfOhren- 
den Enexgieversoigungsledtung EL des elektrischen Ener- 5 
gieversorgungsnetzes EN weitere Koppelkondensatoren in 
weiteien voihandenen Energieveasorgungsleitungen EL des 
elektrischen Energieversorgungsnetzes EN angeordnet sincL 
[0023] Fur die Realisierung der Optokoppler OKI, OK2 
kdnnen oberflachenemittierende vertikale Kavitals Laser 10 
(VCSEL, Vertical Cavity Surface Emitting Laser) in der 
Bauform einer Diode verwendet se5. Vertical Cavity Sur- 
face Emitting Laser rind HaMeiteriaser, die ibre Strablnng 
senkrecht zum P-n-Obergang emittieiea. Ohne weitere 
Hilfsmittel kSnnen sie kreisfornrige Strahlprofile mit gerin- ts 
ger Strabldivergenz liefern. Solcbe Lichtquellen sind 
schmalbandig, dnrchstimrnbar; leicht abzubilden, stabil und 
unempfindlich. AuBerdem kdnnen sie zusammen mit einer 
entsptcchenden ELektronik in einern Chip integriert werden. 

20 

Patenlansprtiche 

L Schaltungsanordnung zur DaienUbertragung auf 
den Energieversorgungsleitungen eines elektrischen 
Energieversorgungsnetzes mit ein Powerline Commu- 25 
mcation Modem bildenden Mitteln und Mitteln zur An- 
kopplung an die Energieversorgungsleitungen des 
elektrischen Energieversorgungsnetzes, dadurch ge- 
kpnnrriHinrt, dass die Mittel zur Ankopplnng an die 
Energieversorgun gsleitungen (EL) des elektrischen 30 
Energieversorgungsnetzes (EN) die von der Daten- 
iibcrtragung betroffenen Daten galvanisch entkop- 
pelnde Optokoppler (OKI, OX2) umfassen. 

2. Schaltungs anordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Ankopplung an die 35 
Energieversorgungsleitungen (EL) in einen Empfangs- 
pfad (EPF) und einen Sendepfad (SPF) aufgeteilt sind 
und dass je ein Optokoppler (OKI bzw. OK2) imEmp- 
fangspfad (EPF) bzw. Sendepfad (SPF) vorgesehen 
sind ^0 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem im Empfangspfad 
(EPF) vorgesehenen Optokoppler (OKI) und den ein 
Powerline Communication-Modem bildenden Mitteln 
(z.B. DSP) ein Analog-Digital- Wandler (A/D) und 45 
zwischen dem im Sendepfad (SPF) vorgesehenen Op- 
tokoppler (OK2) und den das Powerline Communica- 
tion-Modem bildenden Mitteln (z. B. DSP) ein Digital- 
Analog-Wandler (D/A) angeoidnet sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch SO 
gekennzeichnet, dass der Analog-Digital-Wandler 
(A/D) ausgangsseitig und der Digital-Analog-Wandler 
(D/A) eingangsseitig mit den das Powerline Communi- 
cation-Modem bildenden Mitteln (z. B. DSP) verbun- 

den S3 

5. Scfaaliungsanoninung nach einem der Ansprtiche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Analog-Digi- 
tal-Wandler (A/D) eingangsseitig und der Digital-Ana- 
log-Wandler (D/A) ausgangsseitig mit den Energiever- 
sorgungsleitungen (EL) des elektrischen Energiever- » 
sotgungsnetzes (EN) verbunden sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verbindung der Optokoppler 
(OKI, OK2) mit den Energieversorgungsleitungen 
(EL) des elektrischen Energieversorgungsnetzes (EN) 65 
wenigstens ein einziger Koppelkondensator (KK) zu- 
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